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  本研究の対象は，東名高速道路上り線における大和トンネル(TN)以西 15kmの区間である．こ
の区間は主要渋滞個所である大和 TNをはじめとする慢性的な単路部ボトルネックが存在し，特




10分以上継続した場合とし，大和 TNから厚木 ICまでの区間内 1箇所でもその条件を満たす









  ３－１．手法 
 はじめに，ベイジアンネットワークを用いた推計モデルを構築した．ベイジアンネットワークが出力
する条件付き確率は，蓄積されたデータの学習により推定される．本研究では，非渋滞時のある時

















































































































表 1-1 事故・渋滞の経済損失 
 渋滞 事故 





図 １-1 全国の高速道路における事故件数推移 
 (参考)内閣府「平成 30年度交通安全白書」 
 
 















































































2015年 1月 1日から 2018年 10月 31日の休日のデータを用いる．そのうち 2015年 1月 1






























































































































表 ３-1 今回使用した変数 




実交通量 地点毎&車線毎 18 
車線利用率 地点毎&車線毎 18 


















図 ３-1 原因結果別での使用車両感知器 
 
表 ３-2 モデル概略 
時間経過 交通状態(t|t=10,15,20,25,30)  
T - 10分 非渋滞 
原因 
(交通データ&天候) 
T - 5分 非渋滞 
当該時刻T 非渋滞 














































図 ３-3 シルエット法(クラスタ数=2/24.97KP地点断面速度) 
 
 






図 ３-5 シルエット法(クラスタ数=4/24.97KP地点断面速度) 
 
 




















分析結果であるネットワークの親子関係(親 1→子限定)を表 3-4に示す． 
 
表 ３-4 親子関係結果 


















































































































































図 ３-10 渋滞発生判定的中率 
 
 


































   非渋滞 
   渋滞 
   事故無 
















図 ３-12 日別推定結果図(渋滞発生後事故発生) 
 
 























































   渋滞発生(事故発生有) [第 2縦軸] 
   渋滞発生(事故発生無) [第 1縦軸] 
   事故発生 [第 2縦軸] 
   渋滞発生(事故発生有) [第 2縦軸] 
   渋滞発生(事故発生無) [第 1縦軸] 

















親 2 と親 1の関係に着目し，感度分析を実施した．はじめに，親 1の決定に影響を与えている
3種類の親 2のうち 2種類を選択し親 1の感度を調べることとした．以下の表はこの親 2の選択
状態を示す．黄色に塗られた変数が使用した変数である．また，図 3-14以降の図はこの結果を示
し，上位 10件について載せている．この結果の共通点として，親 1 と時間のみが異なる親 2，す




























図 ３-14 感度分析結果 1 (24.97KP地点速度：LOW) 
 
 
図 ３-15 感度分析結果 2 (24.97KP地点速度：LOW) 
 
 







図 ３-17 感度分析結果 4 (28.75KP地点速度：LOW) 
 
 
図 ３-18 感度分析結果 5 (28.75KP地点速度：LOW) 
 
 








図 ３-20 感度分析結果 7 (28.75KP地点第 1走行車線実交通量：HIGH) 
 
 
図 ３-21感度分析結果 8 (28.75KP地点第 1走行車線実交通量：HIGH) 
 
 





次に，親 1 と親 2のみの関係にとどまらず，子を含め感度分析をすることとした．親 1を 2つ選
択し，残りの親 1 と親 2を 3つ選択した計 5変数で実行した．表 3-7にその様子を示す．緑に塗
った子が目的変数，黄色に塗った親 1，2に示す変数を説明変数としている．例えば 1の場合，
親 1から「速度_TC2」「実交通量_TC2」を説明変数として使用し，選択しなかった親 1の親 2の
3種類の変数を使用する．これにより，親 1の時点で選択しなかった変数の影響をより詳細にみる
ことができる．変数の組み合わせが多いため，上位 1000組を抜粋し，以下の図にはその中でもさ
らに上位の 20組を示す．  
感度分析結果 1(図 3-23 ~ 図 3-25)をみると，親 2に大きな差がみられない結果となった．5分
前から 0分前にかけて速度が急激に上昇している場合に事故につながる可能性が考えられた． 



















図 ３-23 感度分析結果 1 (渋滞発生後事故発生有) 
 
図 ３-24 感度分析結果 1 (渋滞発生後事故発生無) 
 





図 ３-26 感度分析結果 2 (渋滞発生後事故発生有) 
 
図 ３-27感度分析結果 2 (渋滞発生後事故発生無) 
 






図 ３-29感度分析結果 3 (渋滞発生後事故発生有) 
 
図 ３-30感度分析結果 3 (渋滞発生後事故発生無) 
 




















図 ３-32 事故発生原因可能性 1 
 
 





























































図 ４-1 リカレントニューラルネットワークと LSTMの違い 
 






























































































図 ４-7 損失値 
 

















































お，本研究においては，「Xであるもののうち X と判断できた割合」を recall，「Xではないデータ
































































































以下の表 4-8に今回具体例として扱う 24時間を示す．発生日は事故発生日(2017年 1月 2
日と 2015年 8月 13日を除く)を示し，時間は事故発生時間，KPは事故の発生した地点を指
す．比較のため，事故が発生しなかった 2017年 1月 2日分と，対象区間外で事故が発生した
2015年 8月 13日を同時に扱うこととした． 
 


























図 4-13は 2015年 1月 11日 14時 48分に事故が発生した日の予測結果である．これを見る

















































































































































































































































2) BRILON, W., GEISTEFELDT, J. AND REGER, M.: RELIABILITY OF FREEWAY TRAFFIC FLOW: 
A STOCHASTIC CONSEPT OF CAPACITY, PROCEEDINGS OF THE 16TH INTERNATIONAL 
SYMPOSIUM ON TRANSPORTATION AND TRAFFIC THEORY,COLLEGE PARK, MAYLAND, 2005 
3) MINDERHOUD,M, M. BOTMA, H AND BOVY, P. H.:ROADWAY CAPACITY USING THE 
















































































































表 0-3 モデル概要 
時間経過 交通状態 (t | t=15)  
T - 10分 非渋滞 
原因 
(交通データ&天候) 
T - 5分 非渋滞 
当該時刻T 非渋滞 







表 0-4 親子関係結果 




































図 0-1 感度分析結果【１５分以内渋滞発生(事故発生無)】 
 
 






図 0-3 日別推定結果図【2018年５月４日１４時 30分頃 渋滞発生】 
 
 







図 0-4 日別推定結果【2018年 2月 10日 16時 5分頃 事故発生】 
 
 



















表 0-7 離散化結果 1 
 
 
表 0-8 離散化結果 2 
 
 











































































プログラム名 中身の概要 言語 





















































































図 0-8 今回使用した区間の地図 
